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本論文は以下の 6 章により構成される。 






第 3 章では、Bi2Se3と Sb2Se3の結晶構造の違いが主な要因となり、これまでに作製例が
なかった菱面体晶の高Sb濃度(Bi1-ySby)2Se3薄膜をBi2Se3バッファー層上に擬ホモエピタ
キシャル成長させることで、その構造安定化を目指した。実際に、作製した(Bi1-ySby)2Se3
薄膜の詳細な構造解析や組成分析を行った結果、y ~ 0.8 まで菱面体晶単相構造が保たれる





縁相へのトポロジカル相転移を生じるという理論計算に反して、y = 0.70 においても 0.2 eV




0.70 で電気抵抗の温度依存性が最も絶縁的な振る舞いを示すことと、この Sb 濃度を境にキ
ャリアタイプが電子から正孔に変化することを観測した。バルクバンドギャップ中にフェ
ルミ準位があるときの最大キャリア密度との比較と併せて、Sb 濃度が 0.63 < y < 0.75 の範
囲にある場合に、フェルミ準位はバルクバンドギャップ中に位置すると結論付けた。 






スタの、(Bi0.26Sb0.74)2Se3層膜厚(d)依存性を調べた。d = 8 ~ 25 nm のデバイスは全て両極
性動作を示し、表面状態由来の伝導が観測されていることが分かった。一方、
(Bi0.26Sb0.74)2Se3層が薄い(d = 8 nm)ときには、Bi2Se3層のn型バルク伝導の寄与が見られ、
(Bi0.26Sb0.74)2Se3層が厚い(d = 25 nm)ときには、(Bi0.26Sb0.74)2Se3層 p 型バルク伝導の寄
与が観測された。その中間の膜厚(d = 12、17 nm)ではバルク絶縁的な伝導特性が得られた。
これらの結果は、トポロジカル絶縁体縦型 p-n 接合において空乏層が効果的に機能してい
ることを示している。不純物添加や電界印加といった手法に加えて、トポロジカル絶縁体
縦型 p-n 接合がバルク絶縁性の実現に有効な手段であることを実証した。 
第 5 章では、(Bi1-ySby)2Se3に磁性元素である Fe を添加した Fex(Bi1-ySby)2-xSe3の特性
を調べた。X 線回折と原子間力顕微鏡観察を用いた構造評価から、本研究の成膜条件では x 
= 0.10 を超える Fe 添加で Fe3Se4などの析出物が出現したため、(Bi1-ySby)2Se3薄膜におけ
る Fe の固溶限を x = 0.10 に定めた。x = 0.05 の試料の角度分解光電子分光像には明瞭なデ
ィラック表面状態が確認され、少量の Fe 添加は(Bi1-ySby)2Se3のバンド構造にほとんど影








ンジスタを作製した。その結果、高磁場領域で(Rxx,Ryx) = (~0.2 h/e2, ~0.97 h/e)という縦抵
抗、ホール抵抗の値が得られた。T = 1.6 K であることを考慮すると、現時点で世界最高の
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